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The heat exchanger comprises sets of modules arranged to form 
the required configuration e.g. cross flow or opposing flow. Each 
module (1) is in the form of two flat sheets (2,3) of a suitable 
plastics material, these being separated by partitions (4) fixed 
between them. 

The partitions are spaced apart to form passages (5), sealed to 
isolate the fluids passing through them. The complete modules 
are assembled by stacking one on the other to provide the 
required effect and heat transfer capacity. The modular 
construction provides an increased efficiency for reduced weight 
and requires less space. (14pp Dwg.No.l) 
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Echanqeur de chaleur. 

La prEsente invention se rapporte d'une fa$on 
genErale aux Echangeurs de chaleur. 

Ces appareils ont pour but, d f une fagon en soi 
5 bien connue, de realiser un Echange thermique entre deux 
fluides sEparEs l*un de I 1 autre par une paroi 4 travers 
laquelle cet Echange thermique se produit. 

On sait que le rendement d'un Echangeur de cha- 
leur depend, dans une mesure importante, de la surface 
10 d 'Echange et au fractionnement des veines de fluide, no- 
tamment en phase gazeuse* 

On a en consequence, dans les Echangeurs de cha- 
leur, cherchE ci augmenter la surface d' Echange et le 
fractionnement des veines de fluide, notamment par la prE- 
15 sence, sur les surfaces sEparant les fluides, d f ailettes, 
de pointes ou de profilages analogues. 

Un but de 1* invention est d'apporter des perfec- 
tionnements aux Echangeurs de chaleur de type connu en aug- 
aentant la surface d*Echange et par suite le rendement de 
20 1 'Echangeur, sans augmentation de son encombrement* 

Un autre but de 1' invention est de realiser un 
Echangeur de chaleur de poids rEduit. 

Une autre difficult^ qui se prEsente dans les 
Echangeurs de chaleur, notamment du type n h courants croi- 
25 sEs", est la rEalisation de 1'EtanchEitE entre les veines 
de fluide aux angles de 1'empilage de plaques de l f Echan- 
geur. 

II est connu par exemple, dans le cas d'un Echan- 
geur utilisable dans un rEcupErateur statique, de rEaliser 

30 ce faisceau & partir de plaques d * aluminium qui sont rEu- 
nies entre el les par sertissage sur des cotEs alternEs, 
afin de former ainsi un empilage ou faisceau de plaques a 
courants croisEs. Toutefpis, outre le prix ElevE d'un tel; 
Echangeur, qui rEsulte & la fois du raatEriau utilisE et 

35 des operations nEcessaires a sa fabrication, on note un 
risque de fuite aux angles de 1'empilage et une mauvaise 
EtanchEitE au sertissage, particularitEs qui nuisent, 
comme on le c ngoit aisEment, au rendement de 1 'Echangeur 
de chaleur ainsi rEalisE. 
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Un autre but encore de l f invention est de cr£er 
un £changeur de chaleur rem^diant a ces inconv£nients en 
permettant l'obtention d'une £tanch£it£ sensiblement par- 
faite. 

5 L 1 invention est materialist, sous l»un de ses 

aspects, dans un £changeur de chaleur caract^rise en ce 
qu'il est constitue par une structure tubulaire form£e 
par des feuilles, toles ou analogues maintenues dans une 
relation d'£cartement par un cloisonnement menageant entre 

10 ces feuilles des canaux d'£coulement des fluides, en com- 
binaison avec des collecteurs reliant entre eux des inter- 
valles altern^s menag£s entre ces feuilles pour l'£coule- 
ment de deux fluides de part et d* autre de chaque feuille 
s^parant deux interval les» 

15 Cette structure tubulaire peut etre en un mat£- 

riau quelconque, notamment en metal, matifere plastique ou 
autre. Elle peut etre obtenue par extrusion ou par assem- 
blage par collage, soudage, etc . 

Un mat£riau en forme de plaque existant sur le 

20 march6 est constitu^ par une structure tubulaire en ma- 

tiere plastique comprenant deux feuilles de mati&re plas- 
tique maintenues dans une relation d'£cartement par une 
multitude de barrettes ou cloisons s'^tendant entre les 
feuilles et solidaires de celles-ci. Une telle structure 

25 tubulaire en matifere plastique peut etre fabriqu£e par 
extrusion* 

Suivant un mode de realisation pr£f£rentiel, 1*4- 
changeur de chaleur est const itu£ par la reunion d'au 
moins deux plaques de structure tubulaire, notamment en 

30 matifere plastique du type en soi connu comprenant chacune 
deux feuilles parallfeles maintenues £cart£es 1'une de 
1* autre par des barrettes formant un cloisonnement, ces 
deux plaques 4tant accol£es l'une contre 1' autre de telle 
sorte qu»un echange thermique soit assure entre les flui- 

35 des traversant les canaux ou passages m£nag£s dans ces 
plaques entre les barrettes ou cloisons, a travers les 
feuilles en contact formant chaque fois une face de la 
plaque de structure tubulaire, des moyens f rmant collec- 
teurs £tant prevus aux extr£mit£s des canaux ou passages 
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menages par ces plaques pour 1'arrivee et la sortie des 
f luides entre lesquels l'echange thermique doit avoir 
lieu. 

Les recherches qui ont abouti a 1' invention ont 
montre qu'une telle structure tubulaire et notamment ce 
materiau en forme de plaques en soi connu pour realiser un r 
echangeur de chaleur permet d'obtenir un echangeur peu 
couteux et leger, du fait du faible poids des elements 
qui interviennent dans sa realisation, ainsi qu'une aug- 
mentation de la surface d'echange thermique, resultant de 
la presence des nombreuses barrettes ou cloisons, et une 
augmentation du rendement d'echange thermique resultant de 
1' augmentation de la turbulence dans l'ecoulement des 
f luides, due «Sgale.ent au cloisonnement. II a ete constate 
que ce regime turbulent est atteint tres rapidement et est 
conserve, quel que soit le debit des fluides. En outre, 
etant donne que des plaques de structure tubulaire du 
type indique sont realisees en matiere plastique par ex- 
trusion, on obtient une tres bonne etancheite aux fluides. 
Le raccordement des collecteurs avec les plaques peut 
s'effectuer d'une maniere simple, puisqu'il s'agit alors 
de realiser une etancheite avec des surfaces de plaques 
planes constitutes par les feuilles de la structure tubu- 
iaire. 

Le nombre des plaques ainsi juxtaposees peut etre 
quelconque. H sera fonction de la capacite desiree pour 
1'echangeur de chaleur, c'est-a-dire du debit des fluides. 

Suivant un mode de realisation possible, 1'echan- 
geur de chaleur est constitue par un empilage de plaques 
de structure tubulaire du type indique ci-avant, decalees 
en alternance de 90' de facon a realiser un echangeur a 

courants croists. 

Suivant une autre realisation possible, 1'echan- 
geur de chaleur comprend un empilage de plaques dans les- 
quelles les cloisonnements sont orientes dans le meme sens, 
des moyens etant prevus pour faire communiquer ensemble 
chaque seconde plaque afin de realiser un echangeur de 
chaleur a courants opposes. Dans ce cas, on peut notamment 
couper obliquement l'une des deux extremites de chaque 
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plaque et disposer les biseaux ainsi formes en alternance, 
ce qui permet d* assurer l 1 entree et la sortie des deux 
fluides entre lesquels l'echange thermique doit avoir 
lieu tout en conservant I'etancheite requise. 

Dans le cas d*un echangeur de chaleur a courants 
opposes de ce type, une disposition pr£f erentielle consis- 
te a placer les plaques de structure tubulaire en les 
d^calant en alternance d'une distance correspondant a la 
moitie de l'ecartement entre les barrettes ou cloisons, 
ce qui fournit une nouvelle amelioration de l f effet. d' ex- 
change thermique. 

L* invention concerne egalement, sous un autre 
aspect, un r^cuperateur statique constituant une applica- 
tion de l*6changeur de chaleur d£crit pr^cederament . Un tel 
recup^rateur statique est utilisable notamment dans une 
installation d* aeration pour local ou construction, en 
etant interpose dans le courant de sortie de l*air vicie 
pour son echappement vers l'ext^rieur et dans le courant 
d* admission d'air frais pour son introduction dans le lo- 
cal, de maniere a assurer par echange thermique la recupe- 
ration des calories de l*air vicie avant son Evacuation et 
leur transfert a l'air frais admis a l f int£rieur du local. 

Suivant un mode de realisation paraissant judi- 
cieux, ce recuperateur statique peut etre constitue par 
un caisson muni des orifices d* entree et de sortie requis 
et a I'interieur duquel est place un empilage ou faisceau . 
forme de plaques de structure tubulaire dEcaiees en al- 
ternance de 90°, cet empilage etant dispose a l'interieur 
de ce caisson de telle sorte que ses angles soient en con- 
tact avec les parois dudit caisson, en menageant ainsi des 
chambres collectrices diametralement opposees deux a deux 
pour 1' entree et la sortie des deux fluides, 1 f etanch^ite ; 
entre les chambres etant assured aux points de contact des 
sommets de 1* empilage avec les parois du caisson. * 
Suivant un mode de realisation paraissant avanta- 
geux, le caisson est garni interieurement d*un revetement 
calorifuge, par exemple en laine de verre. 

Suivant une autre particular! te, il est prevu 
judicieusement aux sommets de l*empilage de plaques des 
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pifeces en forme d'equerres qui, par une aile, isolent les 
canaux des plaques adjacentes et, par leur autre aile, 
peuvent etre fix^es sur la paroi du caisson. 

Un tel r£cup6rateur statique est d»une construc- 
tion simple et par suite peu couteuse et d'un poids tres 
faible. Compte tenu en particulier de la legferete de l'em- 
pilage de plaques constituant 1' element d'echange thermi- 
que proprement dit, il est possible de realiser un caisson 
dans lequel la laine de verre ou le revetement calorifuge 
analogue est recouvert simplement d'une plaque protectrice, 
par exemple d f une plaque d* aluminium. 

La description qui va suivre, faite en regard des 
dessins annexes, donnes a titre non limitatif, permettra 
de mieux comprendre 1* invention. 

La Fig. 1 est une vue en perspective d'une plaque 
de structure tubulaire utilisable suivant 1» invention. 

La Fig. 2 est une representation partielle en 
perspective, montrant la disposition alternee de plaques 
successives pour la realisation d'un echangeur de chaleur 
& courants croises. 

La Fig. 3 est une vue sch£matique en elevation 
montrant un agencement utilisable pour constituer un 
Echangeur de chaleur a courants opposes. 

La Fig. 4 est une vue en coupe verticale montrant 
!• application d»un echangeur de chaleur suivant 1« inven- 
tion pour la realisation d'un recup^rateur statique. 

La Fig. 5 est une vue en coupe horizontale cor- 
respondante. 

La plaque de structure tubulaire representee sur 
la Fig. 1 et designee d'une facon generale par la referen- 
ce 1 correspond a un produit du commerce en sot connu. 
Elle est en matiere plastique et comprend deux feuilles 2 
et 3 f ormant ses faces et maintenues ecartees par des 
barrettes ou cloisons 4, en menageant ainsi entre les 
feuilles 2 et 3 des canaux ou passages 5 de faible sec- 
tion. Un tel materiau peut etre produit par extrusion. II 
est leger et il presente une bonne resistance, a l'ecrase- 
ment* 

On a montre schematiquement sur la Fig. 2 la 
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maniere dont un echangeur de chaleur peut etre r£alis£ k 
partir de plaques 1 du type precite. Dans le cas present, 
les plaques sont dispos£es en alternance avec un d£calage 
de 90* 9 de fagon a assurer des £coulements crois£s* Les 
5 sens d '^coulement du fluide sont indiques par les filches 
6 et 7. 

On voit que les plaques 1 sont accoldes de fagon 
& const! tuer un empilage ou falsceau de plaques* L '^change 
thermique est assure pour chacune des plaques & travers 

10 les deux feuilles const! tuant ses faces, qui sont accol£es 
aux feuilles adjacentes des plaques voisines, la surface 
d'echange thermique £tant augment^e du fait de la presence 
des barrettes ou cloisons 4. Les recherches ayant about! k 
l'invention ont montri en outre que le rendement d # un £chart- 

15 geur de chaleur de ce type est encore augment* par suite 
du regime turbulent qui est cr66 du fait de la presence du 
cloisonnement , ce regime turbulent *tant atteint tr&s rapi- 
dement et *tant conserve quel que soit le d£bit* La conju- 
gaison de ce regime turbulent de l'ecoulement avec l'aug- 

20 mentation de la surface d'echange thermique fournit un 

accroissement notable du rendement d*un Echangeur de cha- 
leur de ce type par rapport aux £changeurs connus, cet 
avantage se conjuguant en outre & la l£g&ret4 de 1' ensem- 
ble resultant de l'emploi de matiere plastique* Ce rende- 

25 ment £lev£ permet de r£aliser 1' echangeur sous un volume 
plus faible pour une capacity d'echange thermique donn£e* 
Comme cela apparait ais^ment sur la Fig. 2, on constate 
que l v etancheit4 entre les jeux de canaux perpendiculaires 
entre eux de 1 •Echangeur peut 6tre assume ais£ment au 

30 niveau des angles ou sommets de 1 9 empilage, ce qui £vite 
tout melange entre les fluides et £galement toute perte 
calorifique. 

On a montr* sur la Fig* 3 un Echangeur de chaleur 
8 qui est constitue ici encore par un empilage form* par 
35 la juxtaposition de plaques 1 du type visible siir la Fig, 
1. 

Toute f is, dans le cas present, par opposition k 
la Fig, 2, les plaques sont dispos£es de fag n telle qu 
les barrettes ou cloisons 4 soient parall&les entre elles. 
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Ainsi, les canaux manages par les plaques peuvent etre 
parcourus par les f luides dans des sens opposes pour 
r£aliser l v ^change thermique. 

Afin de r^soudre le problfeme de l*etancheit£ 
5 entre les canaux ou plaques assurant 1 * acheminement de 

f luides diff^rents, chaque seconde plaque est, dans l f em- 
pi lage consid£r£, taill^e en biseau vers son extremite, 
comme indiqu£ en 9 et 10. On comprendra que chaque secon- 
de plaque est munie d'un biseau 9, tandis que les autres 

10 plaques sont munies d'un biseau 10 & l*extr£mit£ oppos^e 
de 1'echangeur. 

II est ainsi possible d'admettre un fluide par 
la partie sup^rieure de l'^changeur, comme iridiqu^ par la 
flfeche 11, et de l*6vacuer a 1» extremity opposee de cet 

15 ichangeur, comme indiqu6 par la flfeche 12, tandis que 

1' autre fluide est admis 6galement par la partie sup^rieu- 
re de l'^changeur, comme indiqu£ en 13, et est 4vacu£ k 
1 ' extr£mit£ opposee a son admission, comme I'indique la 
flfeche 14. Aucun melange ne peut ainsi se produire. La 

20 nature des plaques permet une d^coupe ais£e de leurs ex- 
tr£mit£s, de sorte qu*un £changeur de chaleur de ce type 
peut ici encore etre r6alis£ sans moyens importants. 

Le r£cup£rateur statique qui est repr£sent£ sur 
les Fig. 4 et 5 constitue une application d f un ^changeur 

25 de chaleur k courants crois^s r£alis£ suivant l 1 inven- 
tion, tel qu'il est montr£ sur la Fig. 2. Un tel r£cup£- 
rateur statique peut etre utilise par exemple dans un 
systfeme d f a£ration ou de renouvellement d f air d f un local 
ou d'une construction pour recuperer la chaleur de l*air 

30 vici£ en la transf^rant & l f air frais pour son pr^chauf- 
fage. • 

Ce r£cup£rateur statique comprend un caisson 
d£sign£ d'une fa<;on g^nerale par la r£f£rence 15, qui 
est forme de panneaux isolants en laine minerale a tres 

35 forte density, done auto-portante, munis d'un film d*a- 
luminium r^flecteur pour parfaire 1* isolation. La partie 
inf£rieure 16 est en tole inoxydable de fagon a ne pas 
retenir les condensats. Le caisson 15 pr^sente un orifi- 
ce 18 d' entree de I'air frais, un orifice 19 de sortie 
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de I'air frais prechauff£, un orifice 20 d' entree de 
l'air vicie et un orifice 21 de sortie de l'air vicie 
ayant abandonne une grande partie de sa chaleur a l'air 
frais admis. II est pr£vu a l'interieur de ce caisson 15 
5 un empilage ou faisceau de plaques formant echangeur de 
chaleur, indiqu£ en 22, du type visible sur la Fig. 2, 
c'est-a-dire dans lequel les plaques sont d^calees en 
alternance de 90° pour former un echangeur k courants 
crois^s. Oes £querres 23 sont disposees aux sommets de 

10 cet echangeur 22, une aile 24 de chaque equerre penetrant 
dans chaque sommet de 1' echangeur, tand-'s que 1' autre aile 
25 sert & la fixation, par exemple par collage, contre 
la face inferieure du revetement en laine de verre 17 ou 
de la parol 16 du caisson. Cette disposition cr^e ainsi 

15 des chambres 26 de section triangulaire, qui forment des 
collecteurs Isolds les uns des autres par les £querres 
23. On a indiqu£ par des f leches sur la Fig. 4 le mode 
d 1 £coulement des deux courants de fluides entre lesquels 
I'echange thermique doit avoir lieu. 

20 On voit que 1' Echangeur de chaleur qui fait l*ob- 

jet de l 1 invent ion permet ainsi la realisation d*un r£cu- 
pErateur statique de construction simple et particuliere- 
ment efficace. Du fait du rendement obteriu, ce r^cupEra- 
teur peut etre ramenE & un faible volume pour une capaci- 

25 t6 d f ^change thermique important e. II est en outre d'un 
faible poids par suite de la nature du mat£riau consti- 
tuant 1' Echangeur. Les moyens nEcessaires pour isoler les 
deux courants de fluides sont Egalement extremement sim- 
ples. 

30 II va de soi que 1' invention pourrait etre appli- 

qu£e h de nombreux autres domaines techniques et que des 
modifications peuvent etre apport£es aux modes de reali- 
sation d£crits f dans le domaine des Equivalences techni- 
ques, sans s f 4carter de 1' invention. - 

35 Ainsi, bien que la description se rapporte plus 

spEcialement a 1 'utilisation de plaques tubulaires en 
matifere plastique, on comprendra que de telles plaques 
pourraient Egalement etr en tout autre mat£riau, par 
exemple en aluminium extrud£« 
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REVENDICATIONS 

1. - Echangeur de chaleur, caract^rise en ce qu'il 
est constitue par une structure tubulaire formee par des 
feuilles, toles ou analogues, maintenues dans une rela- 

5 tion d'ecartement par un cloisonnement menageant entre 

ces feuilles des canaux d'ecoulement des fluides, en com- 
binaison avec des collecteurs reliant entre eux des in- 
tervalles altern£s m4nag£s entre ces feuilles pour l f ecou- 
lement de deux fluides de part et d'autre de chaque feuil- 
10 le separant deux interval les* 

2. - Echangeur de chaleur suivant la revendication 
1, caract^rise en ce qu'il est constitue par la reunion 
d'au moins deux plaques de structure tubulaire (1), notam- 
ment en matiere plastique, comprenant chacune deux feuil- 

15 les paralleles (2, 3) maintenues ecart<*es l f une de l'au- 
tre par des barrettes (4) formant un cloisonnement, ces 
deux plaques etant accolees I'une contre l 1 autre de telle 
sorte qu'un ^change thermique soit assure entre les flui- 
des traversant les passages menag£s dans ces plaques en- 

20 tre les barrettes ou cloisons, a travers les feuilles en 
contact formant chaque fois une face de la plaque de 
structure tubulaire, des moyens formant collecteurs (9, 
10, 26) etant prevus aux extremit^s des canaux ou passa- 
ges m£nag£s par ces plaques pour 1* arrived et la sortie 

25 des fluides entre lesquels l'echange thermique doit avoir 
lieu. 

3. - Echangeur de chaleur suivant la revendication 
1 ou 2, caract6ris£ en ce qu f il est constitu4 par un em- 
pi lage ou faisceau de plaques (1) de structure tubulaire 

30 decalees en alternance de 90° de facon a realiser un 
echangeur & courants croises. 

4. - Echangeur de chaleur suivant la revendication 
1 ou 2, caracterise en ce qu^l est constitu£ par un em- 
pilage de plaques (1) dans lesquelles les cloisonnements 

35 sont orientes dans le meme sens, des moyens (9, 10) etant 
prevus pour faire communiquer ensemble chaque seconde 
plaque af in de realiser un echangeur de chaleur k cou- 
rants opposes • 

5. - Echangeur de chaleur suivant la revendica- 
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tion 4, caracterise en ce que l'une des deux extremites 
(9, 10) de chaque plaque (1) est coupee obliquement, les 
biseaux formes etant disposes en alternance dans l'empi- 
lage. 

6. - Echangeur de chaleur suivant la revendication 
4 ou 5, caracterise en ce que les plaques (1) de structu- 
re tubulaire sont decalees en alternance d f une distance 
correspondant a la moitie de I'ecartement entre les bar- 
rettes ou cloisons (4). 

7. - R^cuperateur statique utilisable notamment 
dans les installations d f aeration et de renouvellement 
d'air pour locaux et constructions, en vue de recuperer 
au moins en par tie la chaleur contenue dans l'air vicie 
evacue du local en direction de l'exterieur en la trans- 
f^rant a I'air frais admis de l'exterieur dans ce local , 
caracterise en ce qu f il comprend un echangeur de chaleur 
suivant 1 f une quelconque des revendications 1 a 6, inter- 
pose dans les courant d'air vicie et d'air frais. 

8. - Recup^rateur statique suivant la revendica- 
tion 7, caracterise en ce qu'il est constitui par un cais- 
son (15) muni d'orifices d'entr^e (18, 20) et de sortie, 
(19, 21) et a l'interieur duquel est placed un empilage 
(22) de plaques (1) de structure tubulaire d^cal^es en 
alternance de 90° , cet empilage etant dispose a l'int£- 
rieur de ce caisson de telle sorte que ses angles ou som- 
mets soient en contact avec les parois (16, 17) dudit- 
caisson, en menageant ainsi des chambres collectrices 
(26) diametralement opposees deux a deux pour l'entree et 
la sortie des deux fluides, l'etancheite entre les cham- 
bres etant assuree aux points de contact des angles ou 
sommets de !• empilage avec les parois du caisson* 

9. - Recuperateur statique suivant la revendica- 
tion 8, caracterise en ce que le caisson est forme de 
panneaux isolants auto-portants. 

10.- Recuperateur statique suivant la revendica- 
tion 8 ou 9, caracterise en ce qu f il est prevu, aux an- 
gles ou sommets de l'empilage (22), des pieces en forme 
d'equerres (23) isolant par une aile (24) les canaux des 
plaques adjacentes et fixees par leur autre aile (25) 
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sur la paroi (16, 17) du caisson (15). 
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